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а даними ВООЗ, більш ніж два
мільярди людей у світі мають
хронічні захворювання, пов'язані
зі споживанням води несприят�
ливого складу. Тому нині в усьому
світі збільшується інтерес до
проблем нормування мінераль�
ного складу питних вод та прог�
нозування їхнього впливу на здо�
ров'я населення. Для України ця
проблема є надзвичайно акту�
альною, оскільки значна частина
населення, особливо на півдні та
південному сході країни, роками
споживає некондиційну за міне�
ральним складом питну воду з
підземних джерел питного водо�
постачання, не усвідомлюючи
усієї небезпеки її споживання
для свого здоров'я [1, 2].

Якісний склад питної води
зазвичай розглядають, з одно�
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 
НА БОЛЕЗНИ СИСТЕМЫ КРОВООБРАЩЕНИЯ
Прокопов В.А., Липовецкая Е.Б., Антомонов М.Ю.
ГУ "Институт общественного здоровья им. А.Н. Марзеева
НАМН Украины", г. Киев

Цель. Определить количественные показатели влияния
нестандартной питьевой воды на болезни системы
кровообращения населения в г. Херсоне, которое употребляет
высокоминерализованную воду из системы централизованного
питьевого водоснабжения.
Материалы и методы исследования. Изучено влияние
минерализованной водопроводной питьевой воды из подземных
источников в г. Херсоне на заболеваемость населения болезнями
системы кровообращения. Вода, употребляемая населением,
содержит сверхнормативные уровни солей жесткости, сухого
остатка, хлоридов и сульфатов. Величины этих показателей 
в питьевой воде превышают ПДК в среднем в 2 раза, а в Суворовском
районе города — в 3;4 раза. В качестве контроля взят г. Чернигов,
где вода артезианского водопровода не имеет отклонений 
от стандарта. Ретроспективному эпидемиологическому
наблюдению методом когорт в этих городах подлежали все случаи
впервые зарегистрированных болезней системы кровообращения 
и по отдельным нозологиям за десятилетний период (2004;2013). 
Результаты. Анализ первичной заболеваемости населения показал
достоверную разницу уровней болезней системы кровообращения
в исследуемом населенном пункте по сравнению с контрольным
(р<0,05). Высказано предположение, что высокая заболеваемость
населения г. Херсона болезнями системы кровообращения
вероятнее всего может быть за счет болезней жителей
Суворовского района, потребляющих более минерализованную
питьевую воду, чем жители других районов города.
Прогнозирование уровня заболеваемости показало, 
что дополнительные 1150 случаев на 100 тыс. населения болезней
системы кровообращения обусловлены сверхнормативным
содержанием в воде минеральных веществ. 

Ключевые слова: водопроводная питьевая вода, минеральные
вещества, болезни системы кровообращения,
корреляционный и регрессионный анализ.
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го боку, як водний шлях отри�
мання есенціальних макро� та
мікроелементів, що забезпе�
чує життєдіяльність людини, а з
іншого — як потенційну причи�
ну розвитку окремих неінфек�
ційних захворювань, зокрема
хвороб системи кровообігу
(ХСК). В Україні з 1991 року
прослідковується стійка тен�
денція до зростання захворю�
ваності на ХСК. У структурі зах�
ворюваності дорослого насе�
лення на ХСК лідирують гіпер�
тонічна хвороба (ГХ) — 41%,
ішемічна хвороба серця (ІХС)
— 28%, цереброваскулярні
хвороби (ЦВХ) — 16%, у струк�
турі їх поширеності — 46%,
34% та 12% відповідно [3].

Мінеральний склад питної
води, передусім солі загальної
жорсткості, сульфати, хлори�
ди, загальна мінералізація (су�
хий залишок), є факторами ма�
лої інтенсивності, які мають
неспецифічний вплив на орга�
нізм людини і тому не мають
вираженого етіологічного зна�
чення для розвитку хвороб си�
стеми кровообігу. Характер їх�
нього впливу є опосередкова�
ним, непрямим, який у резуль�
таті тривалого споживання лю�
диною некондиційної питної
води веде до змін водно�со�
льового балансу організму, а у
подальшому і до порушення
рівноваги фізіологічних проце�
сів та виникнення або розвитку
ХСК. Така дія надлишкової кіль�
кості мінеральних речовин
питної води є невираженою,
можна сказати хронічною, тому
виявити і простежити чіткий
зв'язок між нею та ХСК дуже
важко. Проте наразі проблема

зростання неінфекційних зах�
ворювань у світі загострюєть�
ся, і одним із сучасних напрям�
ків наукових досліджень є вив�
чення впливу якості питної во�
ди, у тому числі її мінерального
складу, на захворюваність на�
селення [4, 5, 7�10]. Накопи�
чення таких даних сприятиме
прийняттю дієвих управлінсь�
ких рішень, спрямованих на
поліпшення питного водопо�
стачання та якості питної води,
насамперед в екологічно не�
безпечних регіонах країни.

У зв'язку з цим метою робо#
ти було визначити кількісні по�
казники впливу нестандартної
питної води на хвороби систе�
ми кровообігу населення у
м. Херсоні, що споживає висо�
комінералізовану воду із си�

стеми централізованого пит�
ного водопостачання.

Матеріали і методи. Для вия�
влення залежності показників
захворюваності на ХСК від мі�
нерального складу питної води
було обрано досліджуваний
(м. Херсон) та контрольний
(м. Чернігів) населені пункти. В
обох містах питна вода отриму�
ється з підземних джерел, не
проходить додаткової обробки,
але відрізняється за показника�
ми якості: у Херсоні вона нестан�
дартна за мінеральним складом,
а у Чернігові — цілком відповідає
нормативним вимогам. Загалом
було проаналізовано за сані�
тарно�хімічними показниками
близько 2000 проб питної води.

Робота виконана шляхом
проведення ретроспективного
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IMPACT OF DRINKING WATER MINERAL 
COMPOSITION ON THE CIRCULATION SYSTEM
DISEASES
Prokopov V.О., Lipovetska О.B., Antomonov M.Yu.
State Institution "O.M. Marzeyev Institute for Public
Health of the National Academy of Medical
Sciences of Ukraine", Kyiv
We determined the quantitative indices 
of the impact of non;standard drinking water 
on the circulation system diseases in the Kherson's
population using a highly mineralized water 
from the centralized drinking water supply system.
Methods and materials. We studied the impact 
of mineralized tap drinking water from the under;
ground sources in Kherson on the morbidity 
of the circulation system diseases. The water, using
by the population, includes above;standard levels
of hardness salts, dry residue, chlorides and 
sulfates. The values of these parameters in drinking
water exceed the MAC 2 times, and 3;4 times 
in the Suvorov district of the city. Chernihiv was
taken as a control, there were no deviations 

from the standard there. All the newly registered
cases of the circulation system diseases and sepa;
rate nosologies for ten years period (2004;2013) in
these cities were a subject of the retrospective epi;
demiological surveillance by the cohorts' method. 
Results. Primary morbidity analysis showed 
a significant difference of the circulation system
diseases levels in the studied settlement 
in comparison with the control one (p<0.05). A high
level of the circulation system diseases' morbidity 
in the population of the city of Kherson is likely due
to the diseases in the residents of the Suvorov 
district consuming more mineralized drinking water
than the residents of the other city areas.
Forecasting of the morbidity level showed that 1150
additional cases of the circulation system diseases
per 100 thousand people were caused 
by the above;standard content of mineral 
substances in water. 
Keywords: tap drinking water, mineral 
substances, circulation system diseases, 
correlation and regression analyses.

Рисунок 1
Співвідношення ГДК та окремих речовин мінерального

складу у питній воді по районам м. Херсона 
(середньобагаторічні величини)
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епідеміологічного спостере�
ження методом когорт на попу�
ляціях досліджуваних міст. Ана�
лізу підлягали усі випадки
вперше зареєстрованих захво�
рювань системи кровообігу та
за окремими нозологіями. По�
казники первинної захворюва�
ності вивчали за даними Де�
партаменту охорони здоров'я
Херсонської обласної держав�
ної адміністрації та Управління
охорони здоров'я Чернігівської
обласної державної адміні�
страції. З огляду на непрямий
вплив мінеральних речовин пи�
тної води на організм людини
та тривале споживання насе�
ленням некондиційної питної
води незмінної якості було об�
рано десятирічний період спо�
стережень (2004�2013). У рам�
ках даної роботи ретроспек�
тивний когортний аналіз охо�
плював доросле населення від
18 років і старших. Для попере�
дження спотворення результа�
тів оцінки громадського здо�
ров'я від демографічних від�
мінностей досліджуваних кон�
тингентів виконано пряму
стандартизацію медико�стати�
стичних показників. Як стан�
дарт обрано європейську по�
пуляцію загальною чисельні�
стю 100000 населення. Для
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вивчення причинно�наслідко�
вих зв'язків між рівнем міне�
рального складу питної води і
порушеннями стану здоров'я
когорт проведено кореляцій�
ний та регресійний аналізи. Ві�
рогідність отриманих результа�
тів визначалася шляхом об�
числення критерію вірогідності
Ст'юдента [6]. Статистичний
аналіз виконано на персональ�
ному комп'ютері з використан�
ням стандартного пакета про�
грам STATISTICA 8.0.

Результати досліджень.
Водопостачання м. Херсона
здійснюється із Херсонського
родовища підземних вод. Під�
земна вода із 135 свердловин
(глибиною 60�100 м) надходить
на 6 насосних станцій водопро�
воду (НСВ), де після частково�
го змішування та знезаражен�
ня подається до водопровідної
мережі трьох районів міста —
Суворовського, Дніпровського
та Комсомольського. Моніто�
рингові дослідження вихідної
підземної води засвідчили, що
у ряді свердловин її якість не
відповідає гігієнічним нормати�
вам за показниками мінераль�
ного складу: сухим залишком,
загальною жорсткістю, хлори�
дами, сульфатами. Внаслідок
змішування кондиційної та не�

кондиційної води із свердло�
вин у резервуарах чистої води
(РЧВ) її якість частково поліп�
шується, але все ще не відпові�
дає гігієнічним нормативам на
питну воду. Як наслідок, насе�
лення трьох районів м. Херсона
отримує водопровідну питну
воду з різною кількістю міне�
ральних речовин (рис. 1).
Мешканці Суворовського рай�
ону протягом тривалого часу
постійно споживають неконди�
ційну питну воду з вмістом
окремих речовин на рівні 3,0�
4,5 ГДК. Мінеральний склад во�
допровідної питної води двох
інших районів перебуває у ме�
жах гігієнічних нормативів або
незначно їх перевищує. Різ�
ниця між вмістом мінеральних
речовин у питній воді Суворов�
ського району щодо Дніпров�
ського та Комсомольського
статистично достовірна (р<0,01).
За результатами багаторічного
моніторингу переважання усе�
реднених рівнів показників у
питній воді по місту Херсону
щодо ГДК становить 1,7�1,9 ра�
зи.

Якість питної води контроль�
ного міста Чернігів за своїм
мінеральним складом перебу�
ває у межах гігієнічних норма�
тивів і становить 0,1�0,5 ГДК.
Мінеральний склад водопро�
відної питної води досліджува�
ного міста порівняно з кон�
трольним має достовірні від�
мінності (р<0,01) за вмістом
солей жорсткості, сухим за�
лишком, хлоридами, сульфа�
тами (табл. 1). 

В якості фактора ризику ро�
звитку хвороб системи кровоо�
бігу населення м. Херсона
обрано загальну мінералізацію
питної води (перевищення
нормативу за сухим залишком
у середньому в 1,8 рази), вміст
солей загальної жорсткості
(перевищення нормативу у се�
редньому в 1,9 рази), хлоридів
(перевищення нормативу у се�
редньому в 1,7 рази) та суль�
фатів (перевищення нормати�
ву у середньому в 1,9 рази).
Згідно з науковими даними [7�
10] найбільш залежними від мі�
нерального складу питної води
з хвороб системи кровообігу є
ішемічна хвороба серця (ІХС),
гіпертонічна хвороба (ГХ) та
атеросклероз, які й було обра�
но для проведення епідеміоло�
гічних досліджень. Порівнюючи
рівні первинної загальної неін�
фекційної захворюваності жи�
телів в обох населених пунктах,

Показник м. Херсон м. Чернігів р

Загальна жорсткість, ммоль/дм3 13,46±1,57 4,07±0,27 < 0,01

Сухий залишок, мг/дм3 1777,67±225,45 355,35±8,49 < 0,01

Хлориди, мг/дм3 416,54±47,02 17,7±1,04 < 0,01

Сульфати, мг/дм3 482,83±80,95 8,26±0,69 < 0,01

Рисунок 2 
Кореляційні зв'язки між хворобами системи кровообігу

населення та мінеральним складом питної води м. Херсона
(р<0,01)

Таблиця 1 
Середньобагаторічні (2004#2013) дані щодо мінерального
складу питної води досліджуваних населених пунктів (M±m)
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встановили, що вони перебу�
вають практично на одному
рівні та не мають достовірної
різниці (р>0,05). Рівень хвороб
системи кровообігу у населен�
ня досліджуваного міста суттє�
во відрізняється від аналогічної
захворюваності контрольного
міста Чернігів (р<0,05). Зва�
жаючи на дані наукової літера�
тури можна зробити припу�
щення про наявність зв'язку
між даними хворобами та не�
кондиційною за мінеральним
складом питною водою, що
протягом тривалого часу спо�
живає населення м. Херсона.

Зважаючи на неоднакову
якість водопровідної питної во�
ди по районах м. Херсона спів�
ставленню підлягали рівні зах�
ворюваності на ХСК серед на�
селення цих районів. Виявлено
достовірну різницю (р<0,01)
між рівнями захворюваності на
ХСК загалом та за окремими
нозологіями (ішемічна хвороба
серця, гіпертонічна хвороба)
серед населення Суворовсько�
го, Дніпровського і Комсо�
мольського районів.

Оскільки проблема з якістю
питної води є актуальною не
лише для м. Херсона, але й для
усієї області, було проведено
порівняння рівнів первинної
захворюваності на ХСК зага�
лом та за окремими нозологія�
ми серед населення Херсонсь�
кої та Чернігівської областей.
Встановлено, що рівні первин�
ної захворюваності на хвороби
системи кровообігу достовірно
вищі у населення Херсонської
області (р<0,01). Така ж відмін�
ність є і між захворюваністю
населення на гіпертонічну хво�
робу та атеросклероз. Ці ре�
зультати вказують на наявність
проблем з рівнем даних хвороб
не лише серед мешканців
м. Херсона, але й усього насе�
лення області. 

Для встановлення наявності
зв'язків між обраними компо�
нентами мінерального складу
питної води та хворобами си�
стеми кровообігу серед насе�
лення м. Херсона було проведе�
но кореляційний аналіз (рис. 2).

Встановлено, що усі дослід�
жувані мінеральні речовини
питної води мають сильний по�
зитивний кореляційний зв'язок
з хворобами системи кровоо�
бігу загалом (р<0,01). Солі за�
гальної жорсткості питної води
досліджуваного населеного
пункту, що перебувають на рів�
ні (13,46 ± 1,57) ммоль/дм3,

мають сильний позитивний ко�
реляційний зв'язок не лише з
ХСК (r=0,58, р<0,01), але й з
окремими нозологіями, зокре�
ма ІХС (r=0,73, р<0,01) та ГХ
(r=0,37, р<0,01). Отримані на�
ми дані про вплив солей каль�
цію та магнію на ХСК співвідно�
сяться з даними, отриманими
іншими науковцями [7�9]. Іше�
мічна хвороба серця також має
сильний позитивний кореля�
ційний зв'язок з показником
загальної мінералізації (r=0,73,
р<0,01), а також хлоридами
(r=0,76, р<0,01) та сульфатами
(r=0,73, р<0,01) питної води.
Крім того, у результаті про�
веденого дослідження виявле�
но позитивний кореляційний
зв'язок середньої сили і між гі�
пертонічною хворобою насе�
лення м. Херсона та мінераль�
ними компонентами питної во�
ди (р<0,01). Ці дані цілком уз�
годжуються з існуючими дани�
ми наукової літератури [8, 10].
При проведенні дослідження
щодо зв'язку рівня атероскле�
розу у дорослого населення та
якісного складу питної води,
зокрема надлишкового вмісту
у ній солей жорсткості, стати�
стично достовірної різниці не
було отримано (р>0,05).

Проведений регресійний
аналіз дав змогу побудувати
адекватні математичні моделі
кількісної залежності хвороб
системи кровообігу населення
від вмісту мінеральних речо�
вин у питній воді як можливість
прогнозування збільшення ви�

падків виникнення даної пато�
логії. З цією метою було ви�
користано однофакторні лі�
нійні регресійні моделі типу
y=a+bx, де а та b — параметри
моделі, х — значення фактора,
що дозволило окремо описати
за�лежність кількох змінних ве�
личин (у): хвороб системи кро�
вообігу, ішемічної хвороби
серця та гіпертонічної хвороби
(табл. 2).

Як видно з отриманих нами
даних (табл. 1, рис. 2), існує
сильний кореляційний зв'язок
між досліджуваними захворю�
ваннями населення та вмістом
хлоридів у питній воді м. Хер�
сона на рівні (416,54 ± 47,02)
мг/дм3 (р<0,01). Найбільше
значення коефіцієнта кореляції
визначене для зв'язку хлоридів
з ішемічною хворобою серця
серед дорослого населення
досліджуваного населеного
пункту. 

Лінійні математичні моделі
дозволили розрахувати "нор�
мативні" рівні захворюваності
на ХСК за умови, що вміст мі�
неральних речовин у питній во�
ді м. Херсона перебуває на рів�
ні ГДК. Це дає можливість прог�
нозувати, яку частку становить
вплив саме некондиційної
питної води на рівень хвороб
системи кровообігу серед на�
селення (табл. 3).

Таким чином, отримані нами
результати кореляційного та
регресійного аналізів практич�
но збігаються з міжнародними
науковими дослідженнями у
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Нозологія 
Загальна

жорсткість
Сухий

залишок Хлориди Сульфати

а в а в а в а в
Хвороби
системи
кровообігу

4458,78 91,99 4523,29 0,66 4293,89 3,37 4842,19 1,77

Ішемічна
хвороба серця 985,83 32,05 1022,87 0,22 953,54 1,11 1116,21 0,62

Гіпертонічна
хвороба 1783,35 17,43 1797,67 0,12 1737,68 0,67 1852,63 0,34

Таблиця 2 
Параметри регресійної моделі залежності хвороб 

системи кровообігу від мінерального складу питної води

Захворюваність 
Фактичний

рівень
захворюваності

Розрахунковий
середній рівень

(на рівні ГДК)

Кількість
додаткових

випадків

Хвороби системи
кровообігу 5830,2±129,7 4680,7±48,0 1150

Ішемічна хвороба серця 1450,7±32,2 1124,1±15,2 327

Гіпертонічна хвороба 2048,8±47,7 1747,1±10,9 302

Таблиця 3 
Порівняння фактичного та розрахункового середнього 

рівня захворюваності населення м. Херсона 
(на 100 тис. населення)
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галузі впливу мінеральних ком�
понентів питної води на захво�
рюваність населення [7�10].
Показано, що 1150 випадків
захворювань системи кровоо�
бігу серед мешканців м. Херсо�
на (на 100 тис. населення)
пов'язані з мінеральним скла�
дом питної води, що переви�
щує гігієнічні нормативи вдвічі.

Висновки
1. Моніторинг якості питної

води, яку споживає населення
м. Херсона, свідчив, що її міне�
ральний склад за показниками
загальної жорсткості, сухого
залишку, хлоридів та сульфатів
не відповідає гігієнічним вимо�
гам та перевищує допустимі
рівні у середньому в 1,7�1,9 ра�
зи, що створює потенційну за�
грозу здоров'ю мешканців.
Найгіршою є питна вода у Су�
воровському районі міста, в
якій рівні показників мінераль�
ного складу перевищують до�
пустимі величини у 3�4,5 рази.

2. Епідеміологічним дослід�
женням встановлено, що міне�
ральні складові питної води
мають позитивний кореляцій�
ний зв'язок з хворобами систе�
ми кровообігу загалом та з
окремими нозологіями (іше�
мічна хвороба серця та гіпер�
тонічна хвороба). Пріоритет�
ним фактором у розвитку цих
захворювань є хлориди
(r=0,43�0,76, р<0,01). Прогно�
зування рівня захворюваності
за допомогою регресійного
аналізу показало, що додаткові
1150 випадків на 100 тис. насе�
лення захворювань на хвороби
системи кровообігу зумовлені
понаднормативним вмістом у
питній воді мінеральних речо�
вин, а саме: солей загальної
жорсткості, сухого залишку,
хлоридів, сульфатів. Підвище�
на захворюваність населення
Херсона на ХСК найбільш віро�
гідно зумовлена більшою кіль�
кістю цих хвороб серед жителів
Суворовського району, що спо�
живають значно забрудненішу
питну воду, ніж жителі в інших
районах міста.

3. Проведені дослідження по�
казали, що тривале споживан�
ня населенням некондиційної
за мінеральним складом пи�
тної води є несприятливим
фактором ризику у розвиткові
окремих неінфекційних захво�
рювань (хвороб системи кро�
вообігу), які є залежними від хі�
мічного складу питної води.
Отримані результати свідчать
про необхідність нагального
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вирішення проблеми якості
питної води у м. Херсоні шля�
хом впровадження на водопро�
відній станції систем опріснен�
ня підземної води, а також
ширше використання для до�
очищення питної води безпо�
середньо у споживача побуто�
вих та колективних водоочи�
сних фільтрів та систем на
основі зворотноосмотичних та
іонообмінних методів.
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